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Resumen

El azlcar de mesa, que se obtiene de la cafia de azlcar, es el edulcorante
mas utilizado en la elaboracién de los alimentos. El azlcar es importante en
la obtencién de energia, es necesario para la sintesis de acidos grasos, de
acidos nucleicos, evita el estrés oxidativo y el desarrollo de anemia. Puede
ocasionar caries, diabetes, obesidad, arteriosclerosis y otras patologias. En
el presente trabajo se valoré el efecto que tiene la ingesta crénica de agua
endulzada con sacarosa al 30% sobre el consumo de alimento balanceado,
el perfil lipidico, la concentracién de glucosa sérica, y sobre algunos marca-
dores del estado nutricional como el peso y las proteinas séricas totales, en
machos de ratas Wistar. El agua endulzada con sacarosa al 30% se admi-
nistré a un grupo de 9 ratas Wistar durante 3 meses y se tomé como grupo
control a un grupo de 9 ratas que bebieron agua natural. EI consumo de ali-
mentos por ambos grupos, asi como los marcadores de quimica sanguinea
se analizaron al final del tratamiento. Los niveles de glucosa, lipidos y pro-
tefnas séricas totales se midieron mediante espectroscopia. Los resultados
mostraron que el consumo de agua endulzada con sacarosa al 30% redujo
en mas de un 90% el consumo de alimento balanceado; sin embargo, no
afecté el perfil lipidico ni el nivel de glucosa en sangre, asi como tampoco
el nivel de proteinas séricas totales. EI consumo de agua endulzada con
sacarosa podria provocar desnutricién a largo plazo ya que ocasiona una
reduccién en la ingesta de alimento rico en nutrientes.

Palabras clave: Aziicar; Alimento balanceado; Estado nutricional; Ratas Wistar

Reduction of balanced food intake by consumption
of water sweetened with sucrose in Wistar rats

Abstract

Sugar, obtained from sugarcane, is the most commonly used sweetener in
food processing. Sugar is an important food for energy generation and it is
necessary for the synthesis of fatty acids and nucleic acids. It prevents oxi-
dative stress and anemia development. However, its consumption can cause
dental caries, diabetes, obesity, arteriosclerosis and other pathologies. In
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the present work, the effect of chronic intake of water sweetened with 30% sucrose on balanced food con-
sumption, lipid profile, serum glucose concentration, as well as some markers of nutritional status such as
weight and total serum proteins was assessed in male Wistar rats. The water sweetened with 30% sucrose
was administered to a group of 9 Wistar rats for 3 months, having 9 rats as a control group that drank natu-
ral water. Food consumption between both groups as well as blood chemistry markers were analyzed at the
end of the treatment. Glucose, lipid levels as well as total serum proteins were measured by spectroscopy.
The results showed that the consumption of water sweetened with 30% sucrose reduced the consumption
of balanced food by more than 90%, however, it did not affect the lipid profile, the level of glucose in the
blood or the level of total serum proteins concentration. Consumption of sucrose-sweetened water could
lead to long-term malnutrition by reducing the intake of nutrient-rich food.

Keywords: Sugar; Food consumption; Nutritional condition; Wistar rats

Reducéo da ingestdo de alimentos ricos em nutrientes por consumo de dgua
adogcada com sacarose em ratos Wistar

R esumo

O acucar comum, obtido a partir da cana de agtcar, é o adogante mais utilizado na elaboragdo dos ali-
mentos. O aglucar é importante para a geragcdo de energia; necessario para a sintese de acidos graxos e de
acidos nucleicos. Previne o estresse oxidativo e o desenvolvimento de anemia. No entanto, seu consumo
pode causar carie dentaria, diabetes, obesidade, arteriosclerose e outras patologias. No presente trabalho,
foi avaliado o efeito da ingestao crénica de dgua adogada com sacarose a 30% sobre o consumo de ali-
mentos ricos em nutrientes, perfil lipidico, concentragdo sérica de glicose e alguns marcadores do estado
nutricional, como o peso. e as proteinas séricas totais em ratos Wistar machos. A dgua adogada com sa-
carose a 30% foi administrada a um grupo de 9 ratos Wistar por 3 meses, tendo como grupo controle um
grupo de 9 ratos que beberam agua natural. O consumo de alimentos entre os dois grupos e os marcadores
de quimica sanguinea foram analisados no final do tratamento. Os niveis de glicose, lipidios e proteinas
Séricas totais foram medidos por espectroscopia. Os resultados mostraram que o consumo de agua adocada
com sacarose a 30% reduziu em mais de 90% o consumo de alimentos ricos em nutrientes, no entanto,
nao afetou o perfil lipidico, o nivel de glicose em sangue nem o nivel de proteinas séricas totais. O consumo
de dgua adogcada com sacarose poderia levar a desnutricdo no longo prazo, visto que produz uma redugao
na ingestao de alimentos ricos em nutrientes.

Palavras-chave: Actcar; Alimentos ricos em nutrientes; Estado nutricional; Ratos Wistar

Introduccién

Los azticares se encuentran en la dieta como com-
ponentes naturales o como un aditivo de los alimentos
y bebidas. La Organizacion Mundial de la Salud reco-
mienda evitar su consumo principalmente para preve-
nir el incremento de peso y el desarrollo de caries (1).
El consumo de bebidas que contienen sacarosa u otros
endulzantes relacionados se ha incrementado durante
los ultimos 50 anos (2). Aunque esto es un tema de de-
bate (3) (4) se ha sugerido que la ingesta de sacarosa no
exceda el 10% de las calorias totales como maximo (5).

La sacarosa genera en el intestino glucosa y fructosa
de manera equimolar, las cuales al ser transportadas al
torrente sanguineo favorecen, por una parte, la libera-
cién de insulina dependiente de glucosa (6), asi como
la captacion de fructosa independiente de insulina por
parte de los hepatocitos y los adipocitos (7). Dentro de

Acta Bioquim Clin Latinoam 2020; 54 (3): 279-84

estas células la fructosa es convertida en acidos grasos a
través de lipogénesis de novo favoreciendo la sintesis de
triglicéridos y lipoproteinas de muy baja densidad y la
hipertrofia de los adipocitos (8) (9).

Es necesario mencionar que la glucosa y la fructosa
provenientes de la sacarosa, no solo generan energia
en forma de ATP, sino que también, a través del ciclo de
las pentosas, generan ribosa para la sintesis de dcidos
nucleétidos y de NADPH. El NADPH participa en la
sintesis de acidos grasos, esteroides y del mantenimien-
to de glutation en su estado reducido, el cual funciona
como antioxidante (10). A pesar de los beneficios que
tienen la glucosa y la fructosa, se ha observado que las
bebidas endulzadas con azicares podrian contribuir de
manera directa al desarrollo de sobrepeso, obesidad
(2) (11), diabetes tipo 2y cancer (12) (13) (14) (15). En
un lapso de 10 semanas, el consumo de sacarosa altera
negativamente el perfil metabdlico de sujetos con so-



brepeso (16). De acuerdo a la literatura, el tratamiento
experimental de ratas con sacarosa durante 8 semanas
se considera un tratamiento de largo plazo (17). El pre-
sente trabajo analiz6 el efecto que tiene el consumo
cronico de agua endulzada con sacarosa en la ingesta
de alimento balanceado, el perfil lipidico, la concentra-
cién de glucosa sérica y la concentraciéon de proteinas
séricas totales en machos de ratas Wistar.

Materiales y Métodos

Animales y dieta

El proyecto de investigacion se realiz6 con machos
de ratas Wistar de dos meses de nacidos los cuales fue-
ron dispuestos en dos grupos de 9 animales. Uno de
los grupos se designé con el nombre de grupo control,
el cual se distribuy6 a su vez en tres jaulas, cada una
con tres animales. Al otro grupo se lo denominé saca-
rosa al 30%. Las 9 ratas correspondientes a este grupo
se colocaron en tres jaulas, cada una con tres animales.
Las jaulas tuvieron las siguientes dimensiones: 40 cm
de largo; 20 cm de ancho y 20 cm de alto. Durante el
estudio, los animales dentro de sus respectivas jaulas,
fueron colocados en un cuarto acondicionado a una
temperatura de 25 °C, con ciclos de luz-oscuridad de
12/12 horas respectivamente. A ambos grupos se les dio
de comer Purina Chow® desde su nacimiento (proteina
bruta 36%, grasa bruta 11%, fibra bruta 3%, humedad
12%, minerales 8%, calcio 1,1%, fosforo 1%) a libre de-
manda. El alimento se considera de tipo balanceado, ya
que incluye los siguientes ingredientes: maiz amarillo,
gluten de maiz, derivado de harina de pollo y/o harina
de carne y hueso de res y/o cerdo, pasta de soya, arroz,
grasa animal (res y/o pollo y/o cerdo) estabilizada con
antioxidantes (BHA & BHT y/o TBHQ y/o tocofero-
les), trigo, harina de pescado, digesto animal (hidro-
lizado de higado de pollo y/o cerdo), dacido fosférico
y/o bisulfato de sodio, carbonato de calcio, sal, leche
en polvo, cloruro de colina, cloruro de potasio, tauri-
na, DL-metionina, L-lisina, sulfato de zinc, proteinato
de zinc, sulfato ferroso, suplementos vitaminicos (A,
D-3, E, B-12), suplemento de riboflavina, niacina, pan-
totenato de calcio, sulfato de manganeso, proteinato de
manganeso, biotina, mononitrato de tiamina, acido f6-
lico, sulfato de cobre, proteinato de cobre, clorhidrato
de piridoxina, complejo soédico de bisulfito de mena-
diona (fuente de actividad de vitamina K), iodato de
calcio, selenito de sodio y colorantes (rojo 40, amarillo
5, amarillo 6, azul 2, diéxido de titanio). Al grupo con-
siderado como grupo control se le dio de beber agua
natural, mientras que al grupo sacarosa al 30% se le dio
de beber a libre demanda agua endulzada con sacarosa
al 30%. Los animales fueron monitoreados durante tres
meses de tratamiento.
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Determinacion del peso y del consumo
de alimento y liquidos

Los animales fueron pesados utilizando una balanza
electronica AND FY-3000 (AND Company limited, Tokio,
Japon). Se realizé una medicién del consumo de alimen-
to a los tres meses de administrar el tratamiento de agua
endulzada con sacarosa al 30%. Para ello se consider6 el
peso inicial del alimento dispuesto para cada grupo de
animales y el peso del alimento sobrante al final de una
semana de ingesta. Con la diferencia de ambos pesos se
obtuvo el alimento consumido. Se obtuvieron tres valo-
res del consumo de alimento para el grupo control y tres
valores de consumo de alimento para el grupo sacarosa
al 30% que correspondia al nimero de jaulas por grupo
ya que cada jaula contenia 3 ratas. Para calcular el con-
sumo de liquidos, se procedi6 de la siguiente manera: a
cada jaula (que contenia tres ratas) de los grupos control
y sacarosa al 30% se le colocé un biberén por dia con
agua (grupo control) o con agua endulzada con sacarosa
al 30% (grupo problema) y trascurridas las 24 horas, se
cuantificé el volumen ingerido por rata y se obtuvieron
tres valores para el grupo control y tres para el grupo
problema. El método para la cuantificaciéon de liquidos
se realizé durante tres dias consecutivos.

Determinacion de las kilocalorias consumidas

Las kilocalorias consumidas por rata por dia se obtu-
vieron al inicio y al final del tratamiento, considerando
el consumo de alimentos y liquidos por animal por dia
en estas etapas y tomando en cuenta que el alimento
contenia 3.850 kcal/kg y la sacarosa 4 kcal/g.

Determinacion de glucosa, perfil lipidico
y proteinas totales

La determinacién de la glucosa, los triglicéridos, el
colesterol total, el colesterol HDL y las proteinas tota-
les, se realizo al finalizar los tres meses de tratamiento.
Para ello se cort6 el extremo de la cola de la rata y se
procedi6 a llenar un microtubo de 0,7 mL con la san-
gre que goteaba. Para favorecer el sangrado, se ubic6
la vena de la cola de cada rata, la cual se presion6 con
las yemas de los dedos pulgar e indice realizando un
desplazamiento desde la base de la cola hasta su extre-
mo. Se permiti6 la coagulacion sanguinea durante 30
minutos, después las muestras fueron centrifugadas a
14.000 r.p.m. y el sobrenadante (suero) fue separado.
La determinacion de glucosa, de triglicéridos, coles-
terol total, colesterol HDL y proteinas totales, se rea-
liz6 de acuerdo a las especificaciones del proveedor
Spinreact® 1001190, Spinreact® 1001311 y Spinreact®
1001091, Spinreact 1001095, Spinreact 1001291 respec-
tivamente. Para la determinacion de colesterol LDL se
utiliz6 la siguiente férmula: Colesterol LDL= colesterol
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total — (triglicéridos/5) — (colesterol HDL). Las deter-
minaciones mencionadas se realizaron utilizando el
espectrofotometro Ultrospect 1000 (Pharmacia Biotech,
Little Chalfont, Buckinghamshire, Inglaterra).

Analisis estadistico

Los datos se presentan como promedio + error estan-
dar. Las comparaciones entre grupos fueron realizadas
con la prueba ¢ de Student. La diferencia fue considera-
da estadisticamente significativa para un valor de p=<0,05.
El software Graph Pad Prism 5.0 (La Joya, CA., EE.UU.)
fue utilizado para realizar el andlisis estadistico.

Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas para este trabajo de inves-
tigacion se basan en la Ley General de Salud en materia
de investigacion de la Republica Mexicana, especifica-
mente el titulo séptimo que corresponde a la investiga-
ciéon que incluye la utilizacion de animales de experi-
mentacion. Se tuvo apego a la Norma Oficial Mexicana
NOM-062-ZO0-1999. El protocolo del proyecto se en-
vi6 al Comité de Etica de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Colima y se obtuvo la autorizacion de
dicho comité para realizar el proyecto.

Resultados

En la Tabla I se puede observar que el consumo cré-
nico de sacarosa al 30% por tres meses no modificé el
perfil lipidico (niveles séricos de triglicéridos, coleste-
rol total, colesterol HDL, colesterol LDL). También se
muestra que el tratamiento con sacarosa no indujo un
estado de hiperglucemia. La ingesta de agua endulza-
da con sacarosa al 30% provocé una reducciéon en el
consumo de alimento balanceado de un 90,21%. Sin

embargo, no se encontr6 diferencia estadisticamente
significativa en las calorias consumidas entre los dos
grupos experimentales.

Debido a que el consumo de sacarosa ocasion6 una
disminucioén en el peso de las ratas y redujo el consumo
de alimento balanceado, se realizé la determinacién
de proteinas séricas totales como marcador de desnu-
tricién. Sin embargo, no hubo diferencias estadistica-
mente significativas en los niveles de proteinas séricas
totales entre el grupo control y el grupo sacarosa.

Durante el tratamiento del grupo problema con sa-
carosa al 30%, una de las ratas murié. Por esta razén el
numero final de este grupo fue de 8 ratas.

Discusion y Conclusiones

El interés por investigar si el consumo de sacarosa
conlleva al desarrollo de obesidad no es nuevo. En un
estudio previo realizado con ratones C57BL/6] a los
cuales se les dio de beber una solucién de sacarosa al
30%, se observé que después del tratamiento los ani-
males incrementaron su masa corporal mostrando una
alteracion de la tolerancia a la glucosa con respecto a
los ratones controles. Estos cambios metabdlicos ocu-
rrieron sin alteraciones en los niveles de insulina circu-
lante. Los lipidos se acumularon en el higado, pero no
en el musculo esquelético (18).

Con respecto al efecto del consumo a largo plazo de
sacarosa al 30% en el desarrollo del perfil lipidico, los
resultados del presente trabajo mostraron que los nive-
les de triglicéridos, colesterol total, colesterol asociado
a HDL y colesterol asociado a lipoproteinas LDL no se
alteraron. Este resultado contrasta con el que obtuvo
un grupo de investigacion el cual indujo a tres grupos
de ratas a obtener el 10, 20 y 30% de su energia a
partir de la sacarosa. Este grupo observé que las con-
centraciones séricas de colesterol total, de triglicéridos

Tabla I. Variables metabdlicas y antropométricas en los grupos experimentales.

Variable Control (n=9) Sacarosa al 30% (n=8) p
Peso corporal (g) 360,7 + 30,77 317,4 + 43,56* 0,02
Glucosa (mg/dL) 129,6 + 11,68 110,9 + 14,1** 0,009
Triglicéridos (mg/dL) 72,81 + 16,11 65,37 + 19,60 0,4
Colesterol (mg/dL) 76,96 + 8,44 82,14 + 19,19 0,47
Colesterol HDL (mg/dL) 51,02 + 13,82 43,62 + 9,26 0,24
Colesterol LDL (mg/dL) 18,83 + 6,05 21,12 + 14,92 0,73
Proteinas séricas totales (g/dL) 6,34 + 0,60 6,46 + 0,56 0,73
Consumo de alimento balanceado (g/rata/dia) 8,99 + 3,94 0,88 + 1,24** 0,02
Calorias consumidas/dia/rata 30,57 + 13,45 34,20 + 6,87 0,69

Se informan promedio + desviacién estandar. t de Student no paramétrica. *(p<0,05); **(p<0,01).
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y de colesterol LDL se incrementaban conforme a la
cantidad de energia obtenida de la sacarosa, y ocurria
lo contrario con la concentraciéon de HDL (19).

El presente estudio mostré que el grupo tratado con
sacarosa al 30% obtuvo su energia en un 91% de la sa-
carosa, y solo un 9% provino del alimento balanceado,
mientras que en el grupo control el 100% de su energia
provino del alimento balanceado. Este resultado con-
cuerda con un estudio previo (20) el cual mostré que
la ingesta de agua endulzada con sacarosa al 12% dismi-
nuia el consumo de alimento balanceado en un 47,54%.
Al parecer este efecto seria dependiente de la concen-
tracion de sacarosa con la que se trata a los animales.

La dieta balanceada es necesaria para un desarro-
llo corporal adecuado y para evitar enfermedades. Por
mencionar un ejemplo, debido a las proteinas que se
consumen, el higado produce la albimina, la cual es la
proteina sérica mds abundante, cuya funcién principal
es la de mantener la presion oncética y evitar el desa-
rrollo de edemas (21). La concentraciéon de proteinas
séricas totales se ha utilizado como un marcador para
valorar el estado nutricional de una persona (22). Debi-
do a la marcada disminucién del consumo de alimento
balanceado que ocasiona la ingestion crénica de sacaro-
sa, se analizo el grado de desnutriciéon de los animales
tratados determinando la concentraciéon de proteinas
séricas totales. Sin embargo, no se encontraron diferen-
cias con respecto al grupo control. Estos autores consi-
deran que es importante analizar en estas condiciones
las concentraciones de vitaminas, minerales, hemoglo-
binay el grado de osteoporosis.

En trabajos previos, se comparé la ganancia de peso
y la capacidad reproductora de ratas alimentadas con
alimento Purina Chow® (recomendado para alimentar
gatos) y alimento recomendado para alimentar ratas.
Se encontré que no habia diferencias en ambos para-
metros (datos no mostrados), aunque seria necesario
realizar estudios de marcadores nutricionales como la
concentracion de proteinas totales y hemoglobina en
ambas condiciones.

En un estudio realizado en ratas Wistar, se comparo
el efecto de una dieta alta en sacarosa (sacarosa al 25%)
administrada durante 20 semanas sobre el peso corpo-
ral, la energia consumida, el desarrollo de obesidad y el
perfil glucémico/lipidico, la tolerancia a la glucosa y la
resistencia a la insulina. Tras el tratamiento, el colesterol
total y los triglicéridos aumentaron de manera significa-
tiva. Sin embargo, los niveles de glucosa no se alteraron,
pero si se afect6 la tolerancia a la glucosa y la resistencia
a la insulina. Las ratas tratadas con sacarosa al 25% in-
crementaron su peso de manera significativa a pesar de
consumir menos calorias (17). Este resultado difiere del
obtenido en el presente trabajo ya que el grupo tratado
con sacarosa al 30% disminuyé su peso de manera esta-
disticamente significativa, probablemente debido al me-
nor consumo de proteinas, grasas, vitaminas y minerales.
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